








Prr!(essor adju nt del Oeparla niell i 
d'Hnp,inyeria Cil'il i .1 /ediambienlal de la 
ll l il'ersiWI de Cal!fDmia a Da ris 
L 'augment en la d emanda d 'aigua p er als 11sos m és tli1•ersos implica la 
necessitat d e relllililz ar aquest recurs en e ls casos en q11è això sigui possible. 
EIJ1aper d 'aquesta r eulilitz aci6 i le s consideracions tle caire dil•ers que calen 
p er d11r-la a terme s6n analitz ats en aq11esl article, prene lll com a exemple el 
q11e s 'ba fet als Estats Units. 
El paper dc lc:-. a igüc-. rc:-.iduab en el con-
text dc l:1 d i:-.t rihuciú dcb n.'cu r:-.os hídric." 
cst:'1 en procé:-. dc n:vbiél. Durant les pas-
sade:-. dl:cadc:-.. la ut il it;:ació de I" aigua ha 
:1 ugrncntat r:'1pidamcnt i sign ificativ: t. Tan-
mateix, Ics seq ueres f rec¡ücnrs, l'augment 
Lkls co:-.tos dc descn,·o lurament dc !"ai-
gua. l:t p reocupació insti tucional i me-
d iarnbicnt:tl . i una fi lo-.ofl:t de la conser-
\':lció cada d ia més fona són els factor:-. 
ebu rc:-.ponsahles de l"actual interès en la 
rc.;•damació i reutilització d'aigües rc:-.i-
duab. L'aigua regcn<.:rada és. al capda' all, 
una font d'aigua que e"tü a l'abast dc 
l 'entorn urhú en què <.:1-. recur:-.os hídric.., 
e:-. nec<.:s'>itcn i L'S , ·:tlon.:n mé-.. t\ mé-.,. 
l 'a igua regenerada proporciona una font 
d 'aigua u tilit;ahlc li ns i tot en anys dL' -.e-
quera. ja que la r rotlucció d'aigües re .... i-
d uals urh:1ne:-. noq ucd:1 gain..'<t fectac.la per 
la sequera. En :1quc:-.t :i mbit, es desem o-
Iu pen concep tes fonamentals de n:gcne-
ració i reutil it1:1ció d'aigües residual<,. in-
cloent-hi categories de reu tili tzaciú de 
l'aigua. ml:todes de pL1nificació i econo-
m ia pera l:1 rcu tilitzaciúde !"aigua. po-.ant 
atL'nciú L'n l:1 integr:lci(> d'aquest suhmi-
n i:-.t rarncnt altc.;·rnatiu d'aigua en la rlanifl-
cació dcb rLTur-.o:-. hídrics. En tota opera-
ci() de regeneració i rcu tilitzaciú cl'aigüe ... 
residua ls cxistcix un risc d'exposiciú hu-
mana ~I b :1gents d 'infecciú. Amb aq uesta 
prcocupaciÚ, l'S ded ica una atenciÚ CS(1C-
Ci:tl a ls :-. i. ... teme:-. terci :t ris de trac~:~ ment 
d ':1igües residual.... q ue prod ueixen un 
~: ll uen t c . .,scncialment ll iure d '~1gcn t.., pa-
t<'>gens fX.'r a un:1 \':ll·ietal d·u.so:-. que in-
clouen si.stelllL'S dc dbt rihució d ual en 
gr:tns c.;·di llch COillL'I'Ciah. irrigació de 
r:1rc-. . pati-. d 'c.;·-.cok-'> i l :11nps dc golf i r~:­
c:'trrega dc.;• l'aigua -.uhterrania. [ls :!'>rec-
te'> rcgul:tdor-. de la re ut i I i llac i o de ra igua 
com tamhl:· ds CO'>tos de regeneració dc 
l'a igua s'L''PO'>L'n amb detall a 1':1rtide. 
lntrodun in 
Tot i q ue. ~:n general, el suhmin i:-:.t r:1ment 
d ':1igu:1 :tls f ~ l lA 0.'> su ficient per :l f ron-
tar el:-. requeriment per a to t e:-. les apliclci-
ons. a lgu nc s zones o regions tenen gra ns 
prob lemes de subm in ist r:1ment d ·a igua. 
¡\ quc.;'.sts problemes inclouen escassesa 
d 'aigua prm ·octda per un :-.istema dc d is-
trihuciú inadequa t. dc.-.g:1s1 de les aigües 
-,uhtL'rrànic-. i degradació de la qualitat de 
l'aigua. tant <k la <.k· superlki<.-: com dc la 
suhterr:'tni.l (Consell de Recurso-, f lídric-. 
del-., 1:-TA. l(rH>. .\ mc-.ura que augmcn-
t.t l:1 dcm:1nda d 'a igua. la regeneraciú i 
reutilitz:tcio d'aigi.h.::-. residuals ha e:-.de-
' ingutuna -.olució cada' eg:td:l més im-
pon:tnt per re-.pondre a ran d'aque:-.t:t 
demanda. Atè-. que l:1 regeneració de les 
aig(k:-. re .... idu:tls i la reu ti lització planifica-
da dels ellLtc.;•nt:-. tractat-. estan estr<:tam<.-:nt 
'incul:tdL'" al subministrament d 'a igua 
potable d'un:1 regió . ..,·han imr lantat sig-
nificatiu-. projene:-. de n.:util itzaciú de 
l 'a igua en 1.oncs on l'aigua csca:-.seja, com 
ta mhé en gran:-. zone:-.metropolitanes que 
tenen un:1 important dem~tnda d'aigua. A 
tr:l\ l:·s d·un:l planificaciú integrada dels 
rL·cur:-.os lmlrics. l'LI:-. de l'aigua re:-.idual 
pot proporcion:1r suflcivnt flexibilitat per 
permetre que un organisme :tdministra-
dor d 'a igüc:-. re-.pongui a les necessitats a 
curt termin i. :tl ltora <fUL' ,..,·augmenta el :-:.uh-
ministramcnt d 'aigua a llarg termini sen:-.c.;· 
con.-.t ru i r si -.LL'tnL·:-.d'cmm:lgatzema men t o 
tra:-.p:'ts d ':1igu:1 :1ddicinn:tl :-. ~~un cost eco-
n<'>mic i 111L·d iamhiental ... uhstancial. 
Mc git a a i ,o. l:1 rcu ti l itz:1ciú de I e~ aigüc.;•.s 
rc-,idu:tl :-. rL·duci :--. alhora la contaminaciú 
de l'aigua tol proporcionant l'opció de 
poo,,1r límih ,t la dl''>Ghrega sohn.: lc-. ai-
gliL'" dc -.uperlkie dc: l 'interior i l'I medi 
ma n . El reconei,cmcnt dc la nece ... -.il:ll dc 
protegir 1.1 .'>:tlut pCthlica en platge" i lc-., 
condicion-., <.k' sensibilitat mediambiental 
dc.;• lc.-. aigÜL''> costanerL''>. com ara le:-. dc 
Xipre. lïorid:1 occidental i nord dc Cali-
fúrnia. h:1n donat com a resultat una res-
tricciú -o prohibiciú- dels límit.-. dc 
desca rrcg:1 tl'aigüc ... re ... iduals t ractadcs. 
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• Taula 1. Categories de reutilització d'aigües residuals municipals i limilnr.ion<: notencials' 
Irrigació agrícola 
Irrigació del sòl 
Reutilització industrial 
Recàrrega d'aigües subterrànies 
Usos recreatius i mediambientals 
Usos urbans no potables 
Reutilització potable 
Per ordre descendent de freqüènc1a d'ús 
Categories de reutilització d'aigües residuals 
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a1gua de tractament 
construcció pesada 
renovació d'aigües subterrànieS 
apanció d'a1gua salada 
control de ba1xades 
llacs i estanys 
ampliac1ó de maresmes 
augment de corrent 
pesqueres 
fabncac1ó de neu 
prevenció de focs 
a1re cond1cionat 
cadenes de wàter 
barreja en subministrament d'a1gua 
canalització de subministrament d'aigua 
Limitacions potencials 
Efecte en ta qualitat de l'a1gua. sobretot. sals en 
sòls 1 collites 
Problemes de salut publica relacionats amb 
agents patògens (bactens. wus i paràs1ts) 
Contaminació de l'a1gua de superfic1e 1 
subterrània si no es fa adequadament 
Valor comercial do collites i acceptació del 
public 
Constituents de I aigua residual regenerada 
relac1onats amb escamació. corrosió 
cre1xement biològic i embussament 
Problemes de salut publica. sobretot per 
transmissió d'agents orgànics i patògens en 
1'a1gua de refrigeració i agents patògens en 
d1verses aigües de tractament 
Detecc10 d'organismes en aigües regenerades 1 
els seus efectes tox1cològ1cs 
Problemes de salut per bacteris 1 virus 
Eutroflcac1ó causada per N 1 P 
Estèlica incloses olors 
Problemes de salut publica relacionats amb 
agents patògens transmesos per aerosols 
Efectes en la qual1tat de l'a1gua sobre 
l'escamació. corros1ó. creixement biològic 1 
embussament 
Connex1ons potenc1als amb els s1stemes d'a1gua 
potable 
Detecció d'organismes en a1gües regenerades 1 
els seus efectes tòx1cs 
Estèlica 1 acceptac16 del püblic 
Problemes de salut publica per transmiSSió 
d'agents patogens, virus 1nctosos 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
L'a ugmcn t dels límits dc dcsc:'trrcga ha l'et 
que molte~ comunitats corn l.irnassol :1 
Xipre o San Diq.(o a Calif<'>rn ia hagin im-
po.~:t t la regeneració i l:t reutilitz:1ciúdc ks 
aigües els darrer.-. anys. 
NI!P,C!Ill'l't/Cicí dúip,1ïes es e l tracLamcnt o 
processament d'aigües res id uals per fe r-
les rcutili tzahks. i rc!lllilit::oci<) d'aipJies 
(:..,l'ús <.l'aigu:1 rL•-,idu:ll tr:tct:l<.la per :1 un 
üs d 'ut ilitat pC1hlica com el reg en :tgri-
cultu ra o la rel'rigcraciú indu-,trial. t\ rné·s. 
b reuti l ització <.l'aigüL·s rcsidu:lls directo 
requereix l'exist(·ncia dc canon:1<.k's o al-
tre~ instal·bcions per canal itzar l 'a igua 
regenerada. Es reconeix la im port~l nc i a 
de 1:1 rcutili t l:lci(> iJI(/irecto. mitj:1nc 1n1 b 
dc::sc:lrrega d\111 L'lluent a una aigu:1 re-
ceptora per ser assimilada aigu:t :IV:I II , 
però no con sl i tucix rcut il itzaciú d'aigües 
directmllellt fJ/on[/icodo. l ~ ncontr:1 st :1mb 
la n.:utilitzad6 din.:cta d':tigües. el reci -
clatge de l'aigua nornwlrncnt comporta 
nomL''- un lis o usu:1 ri i l'l'fluent eles de 
l'usuari és capturat i rcdirigit altra' egada 
d ins de l'esquL'Illa d 'ü.-.. En :1qucst con-
text. el reciclatge d'aigua c-. practica .~o­
hrctot L'l1 indu-,tric-. del tipu-. paperl'rcs 
(.\ll'tcalf i Edd). I ()91 ). 
<.:1h:gnrics dc n·utllitz:u:iil d 'nigiiL-s 
residuals 
En la pl:1nillcaciú i implantaciú de la re-
generació i b I"L'Uti l it1:1ciú de lc~ aiglic~ 
residu:ds. les :tplical'ions dL' rcutilitt.:tció 
es regeixen pel gr:1u de tract:1mcnt dc 
l 'a igua requerit i pels resu ltats del pro-
cés dc tractament dc l 'aigua residual. l·:n 
p rincipi. l'aigua rc-.idual dc tota aigua dc 
qualitat m:trgin:d L''> pol l'er sen ir per a 
qu:1bL'\'OI propflsit. posat que sigui trac-
tada per :..:11 i.-.fer cb requerí ments dc 
q ua li tat dc l 'aigua que ex igeixi aquell lis. 
i\ la Taula I sïdc.:nti llqucn set c:ttcgorics 
dc rcutili tzaciú d 'aigües rc-.iduah muni-
cipal<;. alhora que d-. -.cus límits poten-
cials. Gr:1n.., quantitats d 'aigües rc.-.iduals 
municipa ls rcgcncradc.:s L's poden util i t-
z;tr en quat re categories dc rcu ti l it/.ació: 
irrigació agrícol:1. i rrig;tc iú dc la tc.:rr:1. re-
cidatg<.: i reutili tzació. i rcc:lrrega suhter-
r:'tni:l. 
i\ Ca l ilúrnia. on s'lw efectuat la més gran 
quantitat dc regeneració d'a igües rcsi-
du:tb i dïnst:ll· lacions dc reu ti lització. el 
19H7. ;llmcnys c.: s , .:1 n ut i l it za r 3:)0 m il ions 
dc met res l'L1 hics d 'a igücs rcsidua ls mu ni-
cip:tls ;1mh garanties dc san itat. Aquesta 
xifra corrc-,pon :1 un H per cent d'aigües 
rL·-.iduab mun icipal'> generades a l'Estat 
( l :st.ll dc Califòrnia. 1990). Segon:- l 'únic 
1.:studi d';'tmhit n:1cional disponible sobre 
projecte~ dc regeneració i reuti lització 
d 'a igÜL'" rc-.idu:ds. el 19-=; h i havia en 
marxa.:;,)(> projectL''> dc reutil i tzació d'ai-
gÜL'" rL·..,idu:tl-, :11.., l ~ '>l: l h l ' ni ts. El \Oium 
total estimat dc reutilització d'aigüe~ re-
:-.iduals L'ra dc 2,(> x l O I! 111 '/d. (¡\ktclaf' i 
Eddy. 19<) I ). Des del 197'5, sk1 utilitzat a 
tot el p:1ís un:1 quant it:ll consider:tb lcment 
s u pcri<>r d':1 igi.ic.., regenerades. 
1 ~ 1 reg :tgrírola i del -;úl és l'ús actual i en 
proj<.'Ci l' nlL's impor1:1111 <.l'a igües regene-
r;tdcsa I:- Est:lls Llnits. La se,·a aplicació en 
irrigaciúofcrcix una oportuni tat significa-
ti\·a pcr .tla I'L'lltilitt.aciód'aigi.k:, residuals 
dc-. que.:. en moltes regions ürides i '>l'-
mi~u·i<.k" . d-o o c.:l90 per cent de l'aigua 
que L'" ra -.en ir s'Lili l itz:t per regar. Gran 
p;111 tk· l':llL'nci<'>L·nl'octda en l'aigua rege-
nerada durant la passada dècada ha cslat 
c.:n L'I seu ús en l'entorn urhü, com ara e l 
reg dc l.tterr;l. i elo.,L'LI potencial de redir-
reg:• -.uhtL'ITÜni:l. Tot i :1ixí. a Califòrnia per 
cxcmplc.l:i utilització històrica pera apli-
cacions :1grícoks continu:• dominan t. i el 
19H7 v:1 :1rriha r :11 6.1 pe r cent del tota l 
<.l':tigu:t rcgcncrad;1 ut ili tzada. A lmenys 
' int co llites d ':d i ments d il'en:nts es reguen 
amh :1 igua regenerada. com també al-
lllL'n)., orvc colli tes dc productes de,.¡_ 
'er. 
L';tpl icaciú indust rial més important d'ai-
gu:l rcgcncr:t<.b ha l'.'>lat en la rahricació 
<.k paper. AltrL''> usos industri:tlssign ifica -
tiu-, h:1 n estat la rl'f'rigcració de pla ntc.:s. el 
ru i xal dc cobertes dc ru~w i l'aigua de 
rdrigcraciú d'una planta dc fabricació 
d'; tccr (Es tm dc Cali fòrn ia. 1990) . 
Elt.·m<.·nt~ dl' la planific.:al'iú d<.• 
rt·utilit.t:adú d'aigm·~ 
Les tcnd0ncics i L'ls 1':1ctor.., que mot i ven la 
rcgcneraciú d 'a igücs rcs idua ls i la seva 
re ut il it z:1ciú L's GI ractcritzen com segueix: 
• Dism inuciú dc la cont:tm i n~1ció dc l'ai-
gua en a igücs receptores. 
• Di:-.ponihilit:ll d'l'lluent.., molt tractats 
grücic.-. a l'e~! ri et e control dc la contami-
n:tnú dc lc-. aigües destinades a usos 
d'utilitat pühlict. 
• Proporcionar Mlh m inistl'aments d 'a i-
gua .~cgur-. :1 llarg termini en com unitats 
propcrL''>. 
• lkm:1nda d 'aigu:• i distribució en cas 
dc sequera L'n una plan ificació global dels 
recursos hídrics. 
• Polít ica pühlica d irigida a la conserva-
ció dc l 'aigua i 1:i rcut il i tz~1ció d'a igües re-
sidu¡¡ ls. 
Un primer p:1s en h planificació dc la 
re ut il i tz:tció d'aigües consi.~tcix a deter-
minar si el projecte dc reutil it zació d'ai-
gües residu<! ls L'S fa per Lcn ir més subm i-
n istr;tmcnt d':1 igua o per controlar la con-
ta m inaciú dc l'aigua. El paper de l'a igua 
l'L'generada en l:1 planillcació dels recur-
,.,os hídrics ha guanpl impon:1ncia en la 
darrera dl·cada. L<.:s demandes d'aigua 
sovint e:-.cc<.kixcn e ls subminislraments 
d 'aigua d i,-,ponihk·:-.. ni que sigui en anys 
dc norma ls pr<.:ci p itacions. i el desem·o-
lupamcnt dc nous rccur:-.os d'aigua és 
cad:1 \'cg:td:t més car i sovint mediam-
bienta lmcnt prohibi t iu. L'aigua l'L'genera-
da (·s. :11 ca pdav:dl , un recurs híd ric a 
l ':d):tsl dc l'en torn urhi'l i u n:1 font d'a igua 
segur:1 fins i IOIL'Il ~111 ys dc secada. capaç 
dL·sub..,tituirl'aigua potable en usos aptes 
per a aigua no pot:thlc o suhpotable. 
La planillcaciú dc la reut ilització de l'aigua 
norma I ment comport :• tres eta pes: 
• Planilkaciúconccptua l . 
• l m L'sl ig:tdú dc l:1 SL'\'a p ractica hi lital. 
• Plan ilk:1ciú <.k lc-. insta I· lacions. 
Durant la planilkaciú conceptual. s'es-
bossa un projecte pmcncial, es fa una 
cst im:1ciú dc costos aproximada i sïdcn-
tilk:tun mercat potenci:d d':t igua rc.:gene-
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Si la regeneració i la 
reutilització d'aigües 
residuals sembla viable, 
es pot fer un pla real 
detallat i desenvolupar 
les instal -lacions alterna· 
tives amb precisió. 
r~1da. Si es cnnsider::~ que l:1 idc:1 1·:!1 la 
pena. es real itza u na im·c-;t igaciú prel imi-
nar de practicthil i tat. 
La im·c"t ig~1ciú prelimim r de pr:lcticlhil i-
t:lt consisteix a: ( 1) real it ~.:a r un:1 1·a loració 
cJa ig li e~ n:siduab n:gcncradcs. < 2) v:do-
rar les insta l·lac ions existents dc..: submi-
nistrament d 'aigu:1 i :1igücs resid uals. i 
dcsenvolup:1r algun c:s alternati\'t_'S prcli-
mi n:1 rs. ( 3) de"l't1\'olu p:1r o iclenl illc1 rIcs 
inst:d ·lacion" alterna tivc" dc: no rew.:ncra-
ció . com ar:1l'i tractament d'aigua rcsiclua l 
per desclrrega :1igua :1\·all o const ruir 
[XInl:lns i preses per al futur subministra-
men i d'aigua. amb Ics quals es pugui 
comparar un:1 opciú dc reutilit zació cLii -
gücs. i ( 1) cl'ectuar un:1 projecció p rclim i-
n:lrd'a lt c rn:lti \'CS dc reutil itzaciú e l'aigües 
rl'si cl uals tot consid<:ran t els seus atraci i us 
ti:·cnics. econòmics i llnancers. i altres li -
mitacions com a ra la pro tecció dc la sal ut 
públ ica (As:1no i .\ li lls. 1990). 
A part i r dc la i rwcstig:.1ci ó p relimina r de 
pr:1cticahili t:11 . si la regeneració i la reuti l it -
zació (i';1 iglics re~iduals sem b la l 'iahle, es 
pot fer un p la rea l detallat , dcscnvolup:u· 
Ics inst:d·l:1cion.-; altcmal ives amb precisiú 
i propos<1r un p la llnal dï nsr:d· l:1cions. 
Un:1 ta"ca dau en 1:! pl:inificaci(l d'un 
projecte cie regeneració d 'aigua 0.~ trobar 
di<.:m~ potencials que' ulguin i ":lpigucn 
com fcrscr\'i r Ics :1igCrcs residuals r~.?gcne­
rades per :1 I L's seves :1 pi icacions. El l'et 
que un usuari estigui l'n condicions dc fer 
sc tY ir lc" ;rig üc:-; rcsidu:ds regenerades 
depl'n dc la qual itat dl' l'l'fl uent disponi-
b le i dc la scv:1 :lcil'qu:lció :d tipus d'ús 
q ue es requereix. 
1\ I:dgrat q ue es con..,iderin els factor" tèc-
nics. mcdi:lmbicnta ls i soci:ds en la pl:ini -
fkaciú el el projecte. e l" factor.~ cconúm ics 
norrn:tl rncnt s u ¡x·rcn els a ltrl's tcnK>.'o quan 
e" rrcnl'n le . .., decisions sobre com i quan 
implamar un p rojcctl' cic l'l'UI ili tzaciú 
cLiigl.ies. l.'a ml lisi monet:lria aha .~ L: r d ues 
Gtll'goril's: anúlisi L'l'On<'>m ic:l i an;'i lis i 11-
nancl'r:l. L'anülisi L'Conòmica s<.:CL'nl ra en 
el valor deb recursos invcn i t.~ en el p ro-
jecte per const ruir-lo i f~:r-lo opera t iu . 
mcsur:11 en termes m oneta ris i calculat 
amh el \:dor :1cru :tl . El resultat búsic dc 
l'anüli~i econòmica (•-; re.~ pondre a la pr<.:-
gunt:l: S'bo de construir un projecte cie 
re ut i I ització ck l 'aigua~ 
L'atül i 'i i financera té com :1 objectiu saber 
si un projecti.' dc re ut il itz:1ciú dc I 'a igua és 
fi nance rament practica bl e. FI p :llroc in a-
clor de l projecte necessita r;'¡ un ca p ita I i 
una font d 'ingressos dc capita l per pagar 
els s~..:rve i s i cb costo:-. opcr~lliu s del pro-
jecte dc reuti litz:1ció d':ligües resiclu:ds 
propo.~:ll i de les instal·lacions L'XÏStents. 
Així. 1:! prl'gunt:1 igualment imporïant que 
respon una anül isi financc:ra C:s: b· pol 
construir un projecte dc reu I il it~:ació c.l':! i-
gücs~ 
L'n malcntèscorn:.: nt ;¡J 'hor:l cic p l:1n ifkar 
la n: ut i I ivació d ·,, ig ücs i'L'sidua ls C:.s creu re 
q ue l 'aigua n:gener:t(l:i representa un 
subministranh:nt d 'aigua barat. Aquesta 
assumpció é·s cert:! només q uan Ics in"-
ta l ·lacions cic regeneració dc l'aigua estan 
si tuades cie f'orm:t con ,·en icm p rop de 
gran" usu aris agrícoiL's o industria ls. i 
quan no e::, nccc""ita un tractamenL addi-
cio n: tl a p:111 de les i rbtal· lacio ns dt..: con -
I rol (k conwmin:t ció cie l'aigua de 1:! qua I 
prov(· l';r igu:t rcgener:~ c.la. Eb sistemes dc 
tra n~pon i di-;tri huci(> dc l 'a igua regene-
rada reprcseniL'n el cost princip:d dcl" 
proj<.:ctcs de re ut i I itzaciú d 'a igu:t propo-
:-.:lls. La recent experiènc ia dc Cali!'(Jrni:l 
indica que ~ón ncccs.-.:~rb a rroxim~lda ­
mc nl CJU<I I I'L' milions l k dò la rs rcr Glda 
mi I ió dc metre:.-. cC1 hi es l 'a ny c.!' aigua rcgc-
ncr:lda que es f:1 adec¡u:td:l pLT :1 l 'Crs. As-
sumint un:t v icia de v int :111ys per a les 
instal·bcio ns i una taxa d ïnteri:·s del nou 
per cent. e l co~t cl 'amonització d 'aq UL'SI:I 
aigua regenerada C·s dc (). et 1 dòlars per 
rnct rl' cúbic. excloent-nc e ls costos d 'or-
ga n itZal·i(J i metodologia. 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Informe -.ohn· pl.mifkadú 
ll'lnstal· ladon~ 
F~ I rcsu l t ~ll del p rojecte d c pla ni flc: tc ió s' h:1 
de documc nta r :11n h u n in form e dc pl;m i-
fi cació d ï nst:d·l:tc io ns dc regenerac ió i 
reu t i l ització d ';t ig ües residuals. Es presen-
ta un esbós dïnl'o nnc a !:1 Taul:t 2 q ue 
ta m h é se r\'(; ix com a 11 is ta t dc cont ro l d els 
processos dc p l:m i fi c:tc iú. El d isse ny dc 
Ics i nswl ·lac io ns 0s e l pas següe nt lògic. 
Però igua I m ent im p o n :mt és asseg u ra r-sc 
usuar is q u e l':tc in scJYi r ! ':1 ig ua rcgc nc rad:1 
un;¡ vegada disp onibk·. També hi ha d is-
ponibles tk:' t:d ladc:-. considcracio n.-.. pel 
q ue fa als cont r:Jc tcs d el s usu:1ris ( /\ sano i 
J\ Iil ls. 1990l . 
A l tres íactor." l k · p l:milkació pani cul :l r-
ment importan ts ~ón l'enginyer ia i la salut 
públ ica. L'cngi n)'l' I'Ïa abasta :dg u na cosa 
més q ue el d isseny del sistem a d e distri-
b uc ió dc l 'a igu:1. l ' n p rojecte cic rc u t il iv.a-
ció d 'a ig Cu:-> és u n p rojecte d c subminis-
tramc m d':lig u :1 ~~una l'Sca l:t re lati va ment 
petita que incl o u ajusta r su b min istram ent 
i d em anda d ':1igu:1. un ni,·c ll adequat dc 
t ra eta men t d'a igües residu a ls. em m agat-
zem a m ent d ·a igi.ks regene rades. i submi-
n istra m ent su ple me ntar i o de reforc d'a i-
g u:t po t:thle. A ca usa d c la im po rtà ncia c.le 
la rege neració i reut i li tzac ió d 'aigües re-
.... ic.luals pe r p ro tegi r la sa lut p übl ica. a !:1 
seccié> q ue -;egue ix;, 'ex posa aq uesttL·ma. 
< un-.ilfl'radon"' suhrc rc¡.tlamcnt.ldú 
I salut 
Fn to ta regcnerac ió d'a igücs resi d uals i 
o pcr :1c ió de re utili t zació hi ha un cert risc 
d'ex posic ió human:1 als age n ts in i'cccio -
sos. Els contami nan ts en Ics :tigües resi-
d uals rcgc ncr: tdes que te ne n una impo r-
tünc ia sig n iíi<::lli \'a pL' r a la salu t es po den 
cl assi fi car en agen ts b io lò gics i q uímics. 
Pe r a la m :tjo ria d 'usos d ': tig ücs resid uals 
rege nerad es . I.:' ls organ ism es patòge ns re-
presenten el ri sc m é;, :d t p t: r a la :,:llut. 
incloent-hi h:l ctc ri s p atògens, helmin ts. 
protozous i v irus. 
• Taula 2. Projecte de regeneracto d'a1gues restduals i pla d'instal·lactons de reutllitzacto• 
1. Estud1 de les característiques de l'àrea: geografia. geologia. clima. conques d'aigua subterrània, 
aigües de superfície. utilització del sòl, creixement de població. 
2 Característiques i instal·lacions de submtnistrament d'atgua: ¡untes responsables. fonts i qualitats del 
subministrament, descripció de les inslal lacions més importants. tendències d 'ús de l'aigua. 
necessita ts futures d'insta l·lacions, distribució de l'aigua subterrània i problemes, costos de l'aigua 
potable presents i futurs, preus als clients i subvencions. 
3. Característiques 11nstal·lacions de les aigües residuals: juntes responsables. descripció 
d'instal·lacions més Importants, quantitat i qualitat de l'efluent tractat, flux de temporada i de cada 
hora i variacions de la qualitat , necessitats futures dïnstal· lacions. necessitat de control de la font dels 
constituents que afecten la reu!tlitzac1ó, descripció de la reu tilitzaCIÓ existent (usuaris. quantitats. 
acords contractuals 1 de tantes). 
4 . Requisi ts de tractament per a la descàrrega i reutilització i altres restnccions: requ isits de salut i de 
qualitat de l'aigua. requisi ts de qualitat de l'aigua específics de l'usuari. controls de zona d'utilització. 
5 Clients potencials de reuti lització de l'atgua: descripció dels procediments d'anàltsi de mercat, 
inventari d 'usuaris d'aigua regenerada potencials i resultats de l'estudi d'usuaris. 
6 Anàlisi alternativa del projecte· capital i costos d'operació i manteniment, practicabilitat d'enginyeria, 
anàlisis econòmiques. anàlisis financeres. anàl isis energètiques. impactes en la qualitat de l'aigua, 
acceptació del públic 1 del mercat. impactes del dret d'aigua. tmpactes socials i mediambientals. 
comparació d'alternatives de selecció. 
a. Alternatives de tractament 
b Mercats alternatius· basats en diferents nivells de tractament i àrees de servei 
e Alternatives de rutes de canonades 
d. Sttuactons i opcions alternatives d 'emmagatzemament d'a1gua regenerada 
e. Alternatives d'aigua potable 
r. Alternatives de control de contaminació de l'aigua 
g. Alternativa de no projecte 
7. Pla recomanat · descnpctó dï nstal·lacions proposades. cnteris de dtsseny preliminars, cost projectat. 
lltsta d'usuaris potencials 1 comprom1sos. quantitat i variació de demanda d'aigua regenerada en 
relació amb el subministrament. dependència del subministrament i necessitat d'un reforç 
suplementari de subministrament d'aigua, pla d'aplicació, pla operatiu. 
8 Pla f1 nancer de construcció i programa d'ingressos: fonts i càlcul dels fons per al disseny i la 
construcció: poltlica de preus d'aigua regenerada: xifra de cost entre els beneficis del 
submtnistramenl d'aigua i els objec tius de control de contaminació: previsió d 'utilització futura 
d'aigua regenerada. preus d'aigua potable, previsió de costos de regeneració, costos unitaris, preus 
unitaris, ingressos totals, subvenc1ons: costos a fons perdut i endeutament: anàlisi de la sensibilitat a 
condicions canviants 
' O'Asar>O ' M1/ls. 1990 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Taula 3. Resum de la Normativa d'Aigües Residuals Regenerades de Califòrnia 
(Estat de Califòrnia, 1978) 
Aplicacions Descripció de les mínimes característiques de l'aigua residual 
de l'aigua residual 
regenerada 
Irrigació de collites: 
Collites de p1nso 
Fibra 
Collites de llavors 
Producte men¡at cru. 
irrigació de superficie 
Producte menjat cru. 
irrigacio amb esprai 
Producte processat, 
irrigació amb espra1 
Irrigació del sòl: 
camps de golf , carreteres 








Secundària i coagulada, 
desinfectada filtradab i 
Coliforme 
total 

















No contacte del publlc 
Només barques i pesca 







•Efluent que no com e mes de0.5 ml/1/h do sóllds diPOSitats Actualment, <1 C,¡f¡fòrma no os la serVIfcap el/uent pnman 1 s'espora quo 
aquesta categona desaparogw on futures reglamenrac100s 
'L 'elluell/ 110 excodc1x una m1/1,ma de 2 u/li/ats de terbolesa (NTU) 1 no excodc1x do 5 NTU mes del5 per cent dellemps durant un pooode 
de241>ores 
Cap reqws11 (vegeu nota a dall) 
El nombre m1t¡J dorgtlmsmcs coldormes totals a l'efluent no excede1x de 2.2/100 mir el nombre d orqan1smes cohlormes totals no excederx 
de 231 roo ml en mt~s d'una mostra en un penode de 30 d1es Sovmt hom es rctere1x errón,amenr a aquest reqws1t com el reqws1t dol Tnol22 
o el proces de lractamenl del Tl/ol22 (vegeu l'expllcac10 de/tex/) 
El nombre m1t¡a d·orgamsmes col1/ormes totals a l'efluent no sobrepassa els 23' 100 ml en 7 d1es conseculrus 1 no excedeix ets 2401100 ml 
en dues mostres consecutiVeS 
Amb ht intenció cic pro teg i r la sa lut pCthli-
ca . s'han fet cs l'orn>s considerables per 
c.~t ahl i r condicions i regulacions q ue per-
metin la util it ;,:ació c.l' ~ligli es n::-.idualsamh 
scgurctal. Tot i que no hi ha un si:-.tcma dc 
regulacions cstündard, sí que ex isteixen 
un<t sèri<: d<: no rmes int <:rnac io nal s, n:t-
c ionals i estata ls n.:fc rc nts ~ ~ les aigües re-
sidua ls ( 1 \st~lt dl' Califò rnia , 197H: Org~mit­
zació ¡\ lund ial de la Sa luL. 19H9; 1\gència 
dc Pro tecció .\ h::d iamhiental deb El 'A. 
1992). Tot i que aquestes línies gener:ds 
pel q ue fa a la regula ció dc la regeneració 
d 'a i glies manquen d 'u na clemostraciú epi-
dem io lògica explícit:t en què· has:tr una 
avaluació dels riscos de l:t s:dut. s' han 
adopLat corn una no rmal i\·a d 'ob ligat 
com pl imenten la plan i lk:tció i l':tplicació 
dc rrojcctes de regcnera ciú i rcu ti lil z:tció 
d 'a i g li es resid uals (Asano et a l. , 1992). 
Per <:xem plc, l'Estat dc Cal ifò rnia ex igeix 
q ue l 'a igua regenerada uti l itzada per a la 
i rrig:tció agrícola dc zon e:-. d 'accés pú-
blic no l im itat han d '<:star .. adequada-
ment oxidades, filtrades i desinfecta-
des abans del seu ús", amh una m itjana 
dc recompte col ifo rme no .~upe r ior ~~ 2,2 
I 00 ml. Per aconsegu ir :tq ucM n:qubit, cal 
q ue eb processos de tractamen t de les 
aiglies residuals segue ix in un tract:tment 
secundari biològic i un tr:tctamcnt terciari 
amh fi l tr:tció seguida d L· desink :cció. 
La Taul:t 3 p resenta un re:--um dc 1 ~1 nor-
m:tli \':t ca li forni:tna per :1 l' ~tigu :t rcgc nL'-
rada utili tzada en el reg i en instal·lac io ns 
recreat ives. La Normati v:t d 'Aig üc:-. lksi -
d u ~tl s lkgencraclcs de Ca lifò rnia <cone-
guda normalment com a regulacions del 
Títo l 22 l són h:l sica ment rcgl:tment:tc ion:-. 
san it:J r ies. per l<lnt.la norm:lli\ a no es di-
r igeix cspecíllcarncnt :1 la t<:cnologia de 
tr:tct:tmc nt o l 'efecte po tencial dc l 'a igua 
rcgencracl:t sobre Ics coll i tes o el sc'> I. 1.~1 
xifr:tmit jana de recompte coliforme i tcr-
holcs:t s'uLilit:-:a per a l ' ;t\' ~tl uac iú dc l:t 
,..,cgureta t dc l:t pl:inta dc tractamen t de 
regenL:raciél de les : t igüe~ rcsicl u:tls. La 
normat iva e:,L<'tcn procés dc rcv isiú i s·cst:'t 
:tm p li:tnt per ajustar-la a Ics dct:tl b dcs 
normat i\ 'es re lacionades a mh la rcc:'t rrcga 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
d'a igua subtcrr~'t ni:t, torres dc rcfrigcr:1ció 
i amb aplicacions noves co111 poden ser 
le:-. aigües dc k s Gldcncs dc \\'Úter. 
ll i ha :tlt rc Ó> mcsun.:s dc seguretat per a lc:-. 
aplicac ions dc reutilització d'aigu:1no po -
t:lblc : ( J) instal· lació dc sistemes dc dis-
tribució i cmmagatzcmamcn t scpar:lls dc 
l 'aigua pOLa l) lc. (2) utili tzac iú dc codis 
dc colo rs per dist ingi r Ics inst:tl ·l:1cionÓ> dc 
cano nades pot:1blc:-. i no po t:1hlcs. ( .1l con-
ncxio n:> i d iÓ>pOSililiÓ> dc (1t'C\'CnCiÚ dc f'u i-
l eS, ( I ) C1s periòdic dc tint s detectors 
clccontaminacióen les línies d 'a igua pow -
ble. i (:; l i rrig:tció durant hores ha i xc:-. per 
minimitz:Jr c nca ra més el potencial d(,' 
contactes humans. 
< oo,t dt: la rq;t:•wradú d 'aigiic' 
re,iduab 
Els costos dc rcgcnc r:1ció dc l 'a igu:1 cone-
guts es mouen entre els 0,05 als O.ó'; 
dC>Iars pe r metre.: cúbic dc co:-.t tota l. l ~ n 
conseqüència. 0s impo nan t a l'ho ra dc 
compara r costo:, quc s·cmcngu in correc-
tament les d i ferències en as~umpcions i 
facto rs :tssoci<lls amb l ':.ts:-.ign:tció (lc cos-
Los a la n:-gencració i reu Li I ilz~t c iú ela igüc:-. 
residuals . Tot i que l'is costos associ:tLÓ> 
amhcl tractam\.:'nt ~ccundari dc lc:-.aigüc:-. 
rcÓ>iduals : tl ~ Estat s l ' nib c:-. considc rcn 
:-.m·int costo:-. dc control dc la contam ina-
c ió , serveixen com :1 h:t:-.\..' dc cost 1x:r 
com p:t r:1 r- lo amh el dc Ics i ns ta l·lacions 
dc tr:tc t:tmcnt terc i:1ri i o a\'ancat. l.':tn¿l-
lisi del co.,t dc construcció per a di,·cr:-.os 
proccssos de tr:tctamcnt dins d'un si:-.Lc -
ma dc tractament secundari .<estima :-.o-
hn: la h:tsc dc 3. 7H'; m ~ d., el cost to La I dc I 
qual puja a 0,·17 dò l:trs/ m 1: tr:t ctamcnt 
primari 24 %, tractament secundari ·lO 'Xt. 
tractame nt de ls llo ts 22 °/ct. i control. l:tho -
rato ri i m:tntenirncnt 1 1 °/o. com a percen-
tatge del cost dcl capital to tal del sisk·ma 
dc t r:t ct ament scn1 nd:t ri . 
1\ mitj:t n :1nys setanta. la prcocupaci (> per 
l'cl imin:1ció p:1t ògcna, sobretot dels vi rus 
entèr ic:-.. en l'cfluemtract:lt descarregat <lis 
corrcn ts dímcrs del sud dc Ca lifò rnia va 
fer que s':tdoptcssin processos de tracta -
ment d ':~i gua com ·encionals com a sis-
t cmc~ dc 1 r:tct:1ment d\t igües residu a ls 
terciari s. tan t en la dcscü rrega en c:~nals 
urbans com en :tplictcions de rcutilitz:t-
ci(> d':ti gu~t de gran exposició. Per acon-
scguir un c lluenL net dc drus. e l lrac/a-
1/tenl contple! per a la rcgeneració d'ai-
gLies rc.~ iduals estipulat pel Departament 
dc Scr, ·c is S:tnit:t risde Calif'òrnia consist i:t 
en coagul:tció. floculació , scdimc ntaci<>. 
flltr:1ció i desinfecció (amb dos i:-. quími-
((U\..'S d':1proximad:tmenr I '50 mg I alum. 
0, 2 mg I polímer i I O mg I clor) . Aqucst 
procés s·a no mcn:t so\' int procc!s del Tílol 
22 per la seva inclusió com a t ract:11nent 
dc rderència al Títo l 22 dd Codi dc Rc-
gubci(> dc C:alilú rni:1, Normal i l'a de l?ep,e-
Jtem cilí d 'At~l!,tïes Nesidua/s ( Estat dè C tli -
f'ò rni a, 197Hl . 
L'Estat de Cali fòrnia exigeix que 
l'aigua regenerada uti litzada per 
a la irrigació agrícola de zones 
d'accés públic no limitat ha 
d'estar «adequadament 
oxidada, filtrada i 
desinfectada abans del 
seu ús,,. 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Atès que el procés del Títol 22 és car com 
es pot ,·eure a la Taula '1 . el sistema dc 
tractament terci:tri dc .flit mc ió directa és el 
que s\n ilirz:t normalment a Cal ifòrnia. el 
qual consisteix en una filtració granula r 
mitjana (amb o sense una peti ta quanti tat 
afegida cl '<tlum entre els 2-5 mg/I) i desin-
fecció amb clor (amb aproximadament I O 
mg/ I de clor i un temps de contacte el' I ,5 
hores). s·han dedicat uns esforços consi-
cierables al ciesenvolu pa ment de sistemes 
alternatius al p rocés del Títol 22 cie tracta-
ment terc iari a l'Estudi del Virus de Po-
mona ( l)ryden et al., 1979J i n :srudi de 
Monterey cie Regeneració d 'Aigües per a 
l 'Agricu ltura (Sheikh et al .. 1990) . El pro-
cés de fill ració directa h~t demostrat ser el 
més adequat com a sistema dc tractament 
terciari quan hi ha un efluent secundari dc 
bona q ua l itat disponible. Cada di:t es fa 
servir un nombre més gran ciï nsw l ·lacions 
cie reuti lització d 'a igua que apliquen un 
sistema terc iari de fil trac ió directa per a la 
reutilit zació cl'aigl!es en ento rns urbans 
com ara parcs, JXttis d 'escoles o cam ps de 
golf. A Califòrnia. es fan servi r més cie 40 
fil tres terciari s, específica menL insta l· lats 
amb objectius de regeneració cl'aigl!es re-
siduals (Estat de Califòrn ia. 1990) . 
Per avalua r el cost del sistema de tracta-
ment terciari, s'han fet setTir diverses 
fo nts q ue detcnninen els costos terci <~ri s a 
partir de la li teratura publicada (Districtes 
Sanitarisdcl Comtat cie LosAnge les, 1977; 
D;tmes i Moore, 1978; Engineering-Scien-
ce, 1987; Young et ;tl ., 1988). Els costo.-; 
tant del procés del Títo122com del procés 
dc fi lt r~tció di recta s'estimen a la Taula 4. 
L'anil lisi del cost d'un exemple ind icava 
que l'i ncrement elets costos de tractament 
terciari (afegiment quím ic. fi ltració. trac-
taments sòl ids) s'est imava només en 0,06 
dòlars/ m ~ (79 dc'>lars/ acrc-peu ) mentre que 
l ~t clisrribució dc costos, els d rrecs ad-
m inistratius (comptabi litat, co ntro l, gene-
rals), i Ics despeses d 'emmagatzemament 
dc reserves es van donar en O, 12 dòbrs/ 
m ~ ( J 42 clò la rs/ a p ), 0.04 dòlars/ m 1 ( 5'-l dò-
la rs/ ap ) i 0.04 dòla rs/ m ' (50 dòlars/ ap) . 
respect ivament. E:- ck.:staca la gran im por-
• Taula 4. Comparacto de costos de tractament tercian per la reutilitzacio de l'aigua 
Font de les dades 
(Cabal de la planta) 
Estudi del Virus de Pomona• 
(3.785 m3/d) 
EPA Cost del Mètode d' Estimació" 
(3. 785 m'/d) 
Ciutat de Santa Barbara, Ca• 
(5.262 m3/d)1 
(17.034 m3/d)" 
South Coast County Water District, Ca• 
(2.915 m3/d)" 
(9.880 m3/d) 
lrvine Ranch Water District 
(56.781 m3/d) 
Los Angeles County Sanitation Districts 
(Mitjana de 4 p lantes de tractament) 
(96.528 m3/d) 
Junta de Control de la Contaminació 






0 ,16 192 
Cost del cicle de vida 






















·cost a¡ustat et març de 1993 utJ/1tza111 l'Informe dJndex de Cost de ConstruCCió Engmeenng News (ENR CC/) de 5. 106 per 20 c1utats 
amencanes de ma¡ana Els costos mc/ouen capital. orgam1zac10 1 metodologia nomes per a processos tercians 
Acre-peu= I 234m' 
Ets costos mc/ouen d1sseny 1 contmgènCtes 
rEls costos mc/ouen plantfJcaciO d 'mstal·lacJOns. d1sseny costos admmtstrattus 1 legals 
Cost d 'operació de temporada per 1rrigac1ó del só/ de 5.262 m/d de m11 ana de cabal anual. ocost d'operaCió contmua a la capac1tat 
dissenyada de I 7.034 m '/d Cos/ d'operació de temporada per lfflgac10 del Só/ de 2.9 15 m'/d Cost d'opcrac1ócommua a la capacl(a/ 
dissenyada de 9.880 m'/d Costest1mat basar en l'mformc Engmeermg-Sc1ence I 1987)alustat l'octubre de 1990. 
t ~l ncia q ue rcprcscntc:n eb costos de l tn: -
hall i l'encrgi:t en èl ~ i~ t ema dc reutili tza-
ció dc l 'a igua (Young et al .. L988 l . Les 
r<ltio:-. dels costos dc tractament terciari 
per al tractament del T íto l22 en compa ra-
ció amb l:t fi l tr:tció directa va n cie 2,0 a 2,'-1 
per a l cost dc capita l , de 3.9 a -).6 per al 
cost d 'organ ització i metodologia, i de 2,4 
a 2.9 per al cost del cicle dc v ida per;tuna 
capacitat dc tracta ment que va de 3.785 
m'/ el. a 37.H5'-l m 1/ d. ( Hichard et al.. 1990). 
Ta nm:ttcix , és pcrillé>s com pa rar Ics da dc~ 
de cost de diferents estudis i situac io ns 
perqu è lc::, a:--sumpcions sub jace nts can-
v ien i no sempre estan explíciramcnt des-
crites. Com es po t , ·cutT a Ics dades de la 
Tau la '-1 , els costos es veuen significativa -
ment afectats per una fra cció cl 'ut il itz:tció 
d'una insta l·lació durant un any. l.cs as-
sumpcions econòmiques dc v ides Cnils i 
taxes d 'interès af'ccten l 'amo rtit zació clds 
costos de ca pital inhc:rc:nts als costos uni-
tari s. Els costo:-, coneguts poden repre-
sentar les despeses actuals uïnstal·lacions 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
:1 nt igues i no rdkct i r costos dc const ruc-
ciú d'ac¡uclks insul·lacions als preus 
d 'avui comc.·s \ 'CU a I'Irvinc lbnch \\':ll<.: r 
Distrin de C:dilú rnia. 
l ' n l'acto r t¡LIL' ~cmhla al'cctar signilk:lli-
\':lllll'nt e ls costo.~ 0s el grau d'utilitz:H.:iú 
dc l:1 C: !pacil:lt di .~pon iblc en l:1 pl:1111a dc 
tr:lcl:lml·nt. L:i uti l ització m:'1xima es pot 
aconseguir amh: ( I l c mmag:1tzcmamcnt 
tc mpor:d d 'dluL' nt per com1x·ns:1r la h:ti -
x:ld:l dc tL·mpor:1da en l:1 dcm:1nc.b dc 
rL'LII ilitZ:IL·ió d ':1 igua. ( 2) ohtcnintun:l bar-
n: ja d\1.~os d':1 igu:1 rcgcncrac.l:i per rcdu ir 
l:1 dcm:mda dc tL·mpor:1da. o (3) fent sen ir 
suhmi n ist r:mK·nt s a I ternat i us d':1 igua per 
:11'n >111 :1 rIcs dema nd es punia. 
El tTL' iXL' Incnt continu dc la pohl:1cic\ !:1 
conta mi naciú dc les a igüc'> dc s u pc rfícic i 
suhtc rrúnies. !:1 desigual distrihuciú dels 
r<.:curso~ hídrics i les sec1dcs periúd iqucs 
h:ln rorcat el.~ org:lnismcs administr:ldors 
d 'a igucs :1 im·cstigar ronts dc submin is-
tra ment d ':ligu:1 in nov:1tlorcs i a lt L'Iïl:lli-
vcs. I.a regeneració i la r<.:utilització d 'a i-
gm:~ residual.~ combina molts del~ princi -
pi~ l'o nai11L'nta ls, t:1 nt del subministrament 
d'aigua com dd tractament c.l': ligüL·.~ rcsi-
du:il . , d 'una m:mcra moltc.~pcc i :ilitzada. 
La rcutilit Z: Ici() dc 1' :1 i gua es considera 
c:1da 'L'g:1da nu::s un mitjà útil per :lug-
illL'nt :lr els recurso~ d':1igu:1 ex istents i fu -
turs contr:1 l 'cspL·ct rc cic lc.'> dcnundc.~ 
creixe nt~ d 'a igua. L'aigua regcm:rada és. 
si més no. un recurs a l 'abast dc l'entorn 
urh:'1 i una l'ont segura en els an ys dc sc-
c¡un:l , <¡UL' pot subst ituir l'aigua pot:1hlc 
L'll aplicacions aptes ¡x~ra aigua no pot :l-
hlc o suhpmahlc. 
J\ l itj:l nc:1ntla r l:millcaciódc !:1 prcu tilitza-
ciú int cgr:1c.b dc l ':1igua. com s'exposa en 
aquest anick. l'ús de l':1igua regcncr:ltl:i 
pot proporc ion:1 r s u ficicn t llcx i hi I it:ll per 
permetre que e ls organismes administr:l-
dors dc l':ligu:1 s:uisf':1cin l<:s ncn.:~s iLat s :1 
curt termini , alho r:1 que: augmentin la g:l -
rantia dels suhministr:1ment..., d'aigu:1. :-. i 
es dcd ic:1 c 1da ' cgada ml:~ atenciú :t la 
planillc:~ciú i l 'aplicació dïnstal·lac ion . .., 
dc regeneració i rcutilivaci(> <.l':1igücs rL'-
siduals. scr:111 imprescindib les unes dades 
dc cost acur:~dcs. Per :1i x<'J s'ha l'et :1quí 
una presentació informativa c.lcls seus 
costos encara que existeixin signil'ic:1ti\ 'l'S 
,.:1 ri :1cions en els costos dc rcgL·ncr:lcic'> i 
rcutilitzac iú dc Ics aigües residuals. En 
:1quc~t ~cntit j:1 sï w n fet el~ :l t h'crtimcnt." 
nL'Cl'ss:1ris. Encar:t que Ics scqucrc~ ~o­
\ int subrat llen la nccc~.'iit<lt dc 1:1 rcgenl'-
raci() i 1:! rL·utilitZ:Ició dc k.'i aigüc .... rL·si -
tlu:lls. !:1 rcutilitz:lciú d'aigik.~ no (·s 1:1n 
sols una :lltcrn:llÏ\':1 : 11~ :lll)'s tk "L'quer:!, 
~in(J que :-.'h:1 dc considcr:1r una part in-
tL·g r:d i permanent dc !:1 pl:inilkaciú dels 
rec ur:-.< l~ hídrics 
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